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(емы импульсного дождевания представляют 
собой технологические комплексы, состоящие 
из водозаборных сооружений, насосной станции, 
ороси-тельной сети (магистрального, распредели- 
тельного и поливных трубо-проводов), импульсных 
дождевальных аппаратов и запорно-распреде-ли- 
тельных исполнительных устройств. 

Отличительной особенностью системы им- 
пульсного дождевания является то, что дождевате- 
ли работают одновременно в циклическом режиме. 

Цикл работы задается генератором команд- 
ных сигналов и составляет ориентировочно 20-30 
мин. Особенность технологии полива импульсны- 
ми дождевателями заключается в том, что возник- 
шие дефициты почвенной влаги на поливных участ- 
ках компенсируются дождеванием. 

Уровень влагозапасов в активном слое почвы 
устанавливается в зависи-мости от типа почвы, ви- 
да растения и фазы развития сельскохозяйственной 
культуры. 

При снижении влагозапасов в активном слое 
почвы осуществляется дождевание в импульсном 
режиме до заданного уровня. 

Автоматизированное управление в 
импульсного дождевания предназначено для совер- 
шенствования управления технологическим про- 
цессом орошения на основе применения усовершен- 
ствованных конструкций дожде-вальных аппара- 
тов. стабилизатора расхода, микропроцессорной 
техники, современных средств измерения и матема- 
тических методов, позволяющих оптимизировать 


системах 


Прииципмальноя сх 


Рис.1 Принципиальная схема импульсной дождевальной сис- 
темы с автоматизированным управлением 
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процесс орошения.[ 1 ] 
Целью функционирования автоматизирован- 


ных систем импульсного дождевания является обес- 
печение посредством регулирования влажности 
почвы максимальной в конкретных природных и 
агротехнических условиях отдачи от поливов при 
экономном использовании его ресурсов и миними- 
зации отрицательных воздействий на плодородие 
земель и окружающую среду. 

Автоматизированное управление в системах 
импульсного дождевания обеспечивает выполнение 
следующих функций: 

1. контроль и управление технологическим 
процессом орошения как по месту расположения 
технологического оборудования, так и с диспетчер- 
ского пункта в ручном и автоматическом режимах; 

2. управление технологическим процессом 
орошения в реальном масштабе, что позволит по- 
высить оперативность управления и своевременно 
реагировать на различные отклонения в режимах 
работы технологического оборудования системы 
орошения; 

3. повышение эффективности управления, т.к. 
позволит обрабатывать и анализировать накоплен- 
ную в ЭВМ информацию, находить необходимые 
задания для автоматизированного регулирования 
параметров технологического процесса, обеспечи- 
вающие оптимальные или близкие к ним режимы 
работы оборудования. 

Для достижения вышеуказанной цели система 
управления выполняет следующие функции: 

і.непрерывно-циклические и по вызову изме- 
рение, обработку, оперативное отображение значе- 
ний технологических параметров, аварийного со- 
стояния технологического процесса и оборудова- 
ния, срабатывания защит оборудования; 

2.регулирование отдельных параметров техно- 
логического процесса; 

автоматическое программное управление обо- 
рудованием (насосными агрегатами, запорными ис- 
полнительными устройствами); 

формирование оперативных сведений персо- 
налу диспетчерского пункта; 

3.предоставление оператору результатов ре- 
шения функциональных задач по формированию 
планов поливов при недостаточности ресурсов, оп- 
тимизации планов и сроков поливов, по прогнози- 
рованию динамики запасов влаги в почве, опера- 
тивных графиков поливов и сводок отчетности. 
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Рис.2 Структурная схема комплекса задач АСУ ТП орошения 


Импульсные дождевальные системы с автома- 
тизированным управлением функционируют в ком- 
бинированном режиме, при котором средства вы- 
числительной техники наряду с непосредственным 
управлением насосными и запорными исполни- 
тельными устройствами вырабатывают и выдают 
оперативному персоналу рекомендации по рацио- 
нальному управлению технологическим процессом 
орошения.| 2 | 

Автоматизированная система управления тех- 
нологическим процессом орошения обеспечивает 
выполнение следующих функций: 

1. контроль состояния оборудования и авто- 
матическое управление работой оборудования - 
программный пуск и остановка насосных агрега- 
тов, отключение их при срабатывании технологиче- 
ских и электрических защит, автоматический ввод 
резервного насоса при выходе из строя рабочего 


насоса; 
2.измерение и обработку те с 
раметров, хранение и учет объективной и точной 


сезонной и оперативной информации о рабочих па- 
раметрах всех звеньев управляемой системы, о при- 
родных и технологических процессах, протекаю- 
щих на каждом поле; 

3.регулирование расхода воды, пода 
импульсным дождевальным установкам, 

4.управление запорно-распределительными 
исполнительными устройст-вами в соответствии с 


хнологических па- 


ваемой к 
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заданной программой; 
5.решение функциональных задач по опера- 


тивному программированию динамики запасов 
влаги в почве каждого поливного участка по опре- 
делению наиболее целесообразных сроков полива, 
формированию планов поливов при дефиците ре- 


сурсов; 
6.диалог с оператором-технологом (диспетче- 


ром); 

7.формирование сменных, суточных, сезонных 
сведений, отчетно- отправочной информации и вы- 
вод ее на дисплей и на принтер. 

Функциональная схема задачи "контроль и уп- 
равление технологическим процессом орошения” 
условно не показан. Автоматизированная система 
управления импульсными дождевальными аппара- 
тами строится с учетом следующих принципов: 

1) модульность построения технических и 
программных средств, включающих программно- 
аппаратные унифицированные блоки контроля и 
управления технологическим оборудованием; 

2) гибкость, позволяющая легко настраивать 
систему на конкретный объект управления; 

3) простота и удобства обслуживания, эксплу- 
атации и ремонта технических, восстановления 
программных средств; 

4) соответствие современным требованиям эс- 


тетики и эргономики. 
Автоматизированные импульсные дождеваль- 


ные системы обеспечивают выполнение функций 
автоматизации, формирования команд управления, 
а также измерение контролируемых параметров по 
технологическому оборудованию в соответствии с 
перечнем, приводимым ниже: | 

По насосной станции: 

1. Управление насосными агрегатами, за- 
движками на выкиде насосов, на коллекторе, на во- 
доводе. 


2. Сигнализация предельного давления на. 


всосе и на выкиде насосов: 

- предельной температуры подшипников насо- 
сов; 

- предельной амплитуды вибрации корпуса на- 
сосных агрегатов; 

- состояния насосов ("работает" и "не работа- 
ет"); 

- аварийного отключения насосов; 

- предельного уровня воды в приемной камере; 

- входа в помещение. 

3. Измерение аналоговых сигналов - давления 
на выкиде насосов, в коллекторе, водоводе; мутно- 
сти воды в приемной камере: 

4. Измерение интегральных параметров - рас- 
хода. воды на выходе насосной по направлениям, 
мотопробега (времени работы) каждого насосного 
агрегата. 

По поливному участку: 

1. Управление задвижками по направлению к 
каждому поливному участку; 

2. Сигнализация положения задвижек, ("откр", 
"закр") по направлениям предельного давления в 
гидроаккумуляторе генератора командных импуль- 
сов; 

3. Измерение аналоговых параметров: 

- влажности почвы, температуры почвы, испа- 
рения влаги, электрического сопротивления стеб- 
лей растений, давления воды в трубопроводах; 

4. Измерение интегральных параметров: 

- расхода воды по направлениям, количества 
рабочих циклов генератора командных импульсов. 

По гидрометеопункту: 

1. Измерение аналоговых параметров: 

- влажности воздуха, температуры воздуха, 
скорости и направления ветра. 

По трансформаторной подстанции: 

1. Сигнализация положения коммутирующих 
аппаратов (масляных выключателей), предупреди- 
тельной и аварийной ситуаций, входа в помещение; 

2. Измерение аналоговых параметров: нагруз- 
ки по току, напряжения на отводах к потребителям 
электроэнергии; 

3. Измерение интегральных параметров: рас- 
хода активной и реактивной энергии по потребите- 
лям электроэнергии. 

Структурная схема сбора и передачи сигналов 
данных с поливных участков 1-п, насосной станции 
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НС трансформаторной подстанции ТП и гидроме- 


показан. 
теопункта условно не 
"Информация, собираемая и обрабатываемая в 


объектных контроллерах Ко1-Ко7, через линейные 
коммутаторы КЛ направляемая через контроллер 


и КС и персональный компьютер ПЭВМ, где 
| таются · функциональные 


ки и нормы полива по 
нды через контроллер 


связ 
она обрабатывается, Ре 


задачи, определяются сро 


ются кома 
участкам и выда 
связи, линейные коммутаторы и объектные кон 


троллеры Ко1-Ко7 для управления насосными агре- 
гатами и запорно-распределительными устр КЕТТИ 
ми, Функциональная схема диспетчерского управ- 
ления и перечень задач, решаемых по уровням уп" 
равления, представлены условно не показан. 

При поступлении сигналов одновременно от 
ческольких датчиков необходимости полива (на- 
пример, датчиков влажности почвы) нескольких 
поливных участков система автоматизированного 
управления осуществляет последовательный запуск 
насосных агрегатов и управление запорно-распре- 
делительными устройствами с отработкой по каж- 
дому поливному участку. 

Технические средства автоматизирова 
стемы импульсного дождевания включают. 

1) импульсные дождевальные установки, 

2) запорно-распределительные исполнитель- 
ные устройства; 

3) генераторы командных сигналов, 

4) насосные агрегаты; 

5) блоки управления насосными агрегатами; 

6) блоки регулирования частоты оборотов 
двигателей (регулирование производительности на- 
сосных агрегатов); 

7) первичные измерительные преобразовате- 
ли и сигнализаторы аварийных состояний перечис- 
ленных выше параметров; 

8) объектные контроллеры; 

9) контроллеры связи; 

10) персональные ЭВМ. 

Съем информации о текущих параметрах тех- 
нологического процесса и состоянии его техноло- 
гического оборудования осуществляется первичны- 
ми измерительными преобразователями в соответ- 
ствии с функциональной схемой задачи "Контроль 
и управление технологическим процессом ороше- 
НИЯ". 

Сбор данных с первичных измерительных пре- 
образователей и сигнализаторов, первичная их об- 
работка и передача на диспетчерский пункт управ- 
ления осуществляется программируемыми кон- 
троллерами (объектными контроллерами). 

Прием данных с контроллеров, их достовери- 
зация, обработка, промежуточное хранение и пере- 
дача на ПЭВМ диспетчерского пункта управления 
осуществляется через программируемые контроле- 
ры связи (КС). 


ННОЙ СИ- 


Состав объектных контроллеров (КО) и кон- 
троллеров связи (КС), место их размещения и объе- 
мы обрабатываемых сигналов по технологическим 
объектам автоматизированной импульсной систе- 
мы дождевания приведены на структурно-функцио- 
нальной схеме АСУ ТП орошения. Исходным ре- 
жимом работы автоматизированных импульсных 
систем дождевания является циклический опрос 
всех объектных контроллеров для обновления ин- 


формации о текущих и интегральных параметрах и 


обнаружения аварийного и предаварийного состоя- 
ния технологического оборудования, а также от- 
клоне-ний контролируемых параметров за установ- 
ленные пределы. 

При передаче команд управления и регулиро- 
вания исходный режим автоматизированной систе- 
мы управления импульсными дождевальными уста- 
новками прерывается. 

Структура технологического процесса сбора, 
обработки, передачи и формирования базы данных 
предусматривает: 

1. сбор информации с датчиков контролируе- 
мых параметров и выдачу команд управления тех- 
нологическим оборудованием и регулирования тех- 


но-логическим процессом орошения, 

2. первичную обработку измеряемых сигналов 
и их линеаризации; 

3, масштабирование; 

4, сглаживание; 

5. усреднение; 

6. контроль введенной информации на соот» 
ветствие заданным технологическими границами 
измерения, на соответствие заданной скорости из- 
менения контролируемого параметра, 

7.формирование, отображение и печать нару- 
щений, возникших в процессе работы; 

8 формирование информационных массивов 
баз данных: 

9.отображение и печать требуемой (текущей, 
усредненной, архивной) информации в заданном 
формате; 

10.отображение графической информации на 
технологических схемах; 

1] печать результатов решения функциональ- 
ных задач по назначению сроков и норм полива, 

12. возможность просмотра отдельных проме- 
жуточных результатов решения задач, массивов 
данных, констант и их корректировку. 
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богаКэ{ їоградіагіп уахзИаз4илтаз! іәаЫгіәп 
айгейп ети әѕаѕјаг йтогіпаә аиганпайаиг уә еуш 2а- 
шапда опагіп тәдѕәдәиуёип, сэтогэй Бэуайа Кеси- 
01951 йсбп {эзэгга ата бе/ә (оградаги эээ вэНиэ- 
Со4уа! 1. 
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$ ѕәБәЫәгі уә опјапп тірЫШуіпі шобач аз гаи 
атШэг ауди аз аиизай@иг. Ѕогакәќ іоградјаг тйхіәїі 
іаіп-(оград ѕәгаііпдә әтәјә $э191э1 с̧р опјагіп 
(әѕліғаі Ча пабгэККэБ г. Әтәјәрәітә ѕәгаііпдәп аз 
о!агаа зогаКэ іоградіаг Ыхг-Ыи@эп уега!и эщаг уә 
пәтіәтә әіатәіәгі Шә Ғәгаіәпәп ікі БбуйК уагип рә 
аа едіг. Випіаг боғаш уә с̧әтәп ѕогакә! ќоградіагі- 
атг. ЇКі агар ѕогакәї їоградіагіп әтәјә рәјоәѕі уегаій 
зцуцп іәѕігіпіп оаб-ойпатаз1 Иә 51х әіадәдагал. 

богакэШК дәгәсәѕіпә рӧгә ѕогаКәї іоградіаг аҙар- 
1да вӧѕіәгПәп даудада ѕәсіууәіәпаігіШг [1,2]. 

Ѕогакәіә$тіѕ ©61 1оградагииа шейогазуазада 
әѕаѕ теуаг ѕогакәШәѕтә 4эгэсэ$1Ч$э, сэтэп {юград- 
Іагда согаКэИэтаэ дәгәсәѕіпә әЈауә оагаа зодай аи2- 
апп (погта! уә ЫКкагбопаі) пиадам тоййәд пә2әгә 
аппта|һаг. 

Мибап-За!уап таѕѕіуіпаә 0-60 ѕт-11К їоград 9а- 
ипда идаси Котріекѕіп тідааг 100 4 {оград йсйп 20- 
30 та.еку-аіг. ЧЧаси КогареК$4э Капли іопи даһа 
сох (ифаси КотріеКѕіп йтамт шігдагп 40-50%-1) 


